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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Обоснование 
организационно-технических направлений снижения загрязнений 
окружающей среды (на примере ОАО «Красцветмет»)» содержит 66 страниц 
текстового документа, 30 использованных источников. 
ЦВЕТНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ, ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, 
КЛАССИФИКАЦИЯ И ВИДЫ ОТХОДОВ, ПРИРОДООХРАННАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПРЕДПРИЯТИЯ, СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ НА 
ПРОИЗВОДСТВЕ, ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
Объект исследования – ОАО «Красцветмет», предмет исследования – 
возможность снижения загрязнений вредных веществ. 
Целью выпускной квалификационной работы является повышение 
эффективности природоохранной деятельности предприятия на основе 
реконструкции цеха газоочистки и пылеулавливания. 
В результате анализа окружающей среды на территории РФ и 
Красноярского края было выявлено снижение показателей пригодного 
состояния жизнедеятельности из-за увеличения загрязнений от предприятий, 
в результате чего появляется необходимость обновлять технологии охраны 
окружающей среды на предприятиях. Технико-экономический анализ цеха 
газоочистки ОАО «Красцветмет» выявил ряд таких проблем как, высокий 
объем загрязнений вредных веществ, в результате физического износа 
оборудования, а также рост цеховой себестоимости. Для их решения был 
предложен проект реконструкции цеха газоочистки и пылеулавливания, 
который включает в себя замену электрофильтров. Таким образом, проект 
реконструкции позволит решить существующие проблемы и снизить затраты 
цеха. В работе также проведена оценка экономической эффективности 
проекта замены электрофильтров.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
По мере совершенствования современного производства, все большую 
актуальность приобретают проблемы разработки и внедрения малоотходных 
и экологически чистых технологий. Проблема сохранения окружающей 
среды остается актуальной как для отдельных стран, так и в глобальном 
масштабе. В зарубежных странах в последнее время становится популярным 
научный подход, согласно которому окружающая среда рассматривается как 
одна из форм природного капитала государства. Поэтому нанесение вреда 
окружающей среде равносильно уменьшению капитала, то есть в 
перспективе снижает приносимый им доход. В ближайшее время в России 
планируется, принять комплекс мер, направленных на уменьшение объемов 
сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду. Министерство 
природных ресурсов и экологии РФ предлагает с 2020 года ввести 
ограничения на деятельность всех предприятий, которые не будут выполнять 
экологические нормы, и не будут принимать какие либо меры по 
наилучшему использованию ресурсов. Из мер экономического воздействия, 
министерство природных ресурсов, предлагает увеличение платы за 
негативное воздействие на экологию к 2017 году — в 2,7 раза, что серьёзно 
скажется на экономических показателях предприятия. [6] В связи с этим, 
экологически чистые технологии становятся экономически выгодными для 
предприятия, кроме того, они улучшают экологическую обстановку в зоне 
производства. Поэтому данная выпускная квалификационная работа является 
актуальной, так как связана с повышением эффективности природоохранных 
мероприятий, и, как следствие, уменьшением экологических платежей в ОАО 
«Красцветмет». ОАО «Красноярский завод цветных металлов им. В. Н. 
Гулидова» — крупнейшее в мире предприятие, осуществляющее в 
промышленных масштабах аффинаж всех металлов платиновой группы, а 
также золота и 6 серебра. Экологические проблемы завода связаны со 
спецификой производства, в технологии которого используются и 
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образуются химические продукты вредные для окружающей среды и 
человека. Предприятие расположено в черте города, поэтому очень остро 
стоит проблема сокращения выбросов загрязняющих веществ в окружающую 
среду и доведение количества выбросов до установленных предельно 
допустимых норм. Рост объёма выпускаемой аффинажным производством 
продукции приводит к увеличению количества необходимых для их 
производства реагентов и, следовательно, отходов аффинажного 
производства. Вследствие этого с каждым годом происходит рост штрафов за 
негативное воздействие на окружающую среду, которые берутся из чистой 
прибыли предприятия. Объектом исследования ВКР является производство 
ОАО "Красцветмет". 
 Цель ВКР заключается в повышении эффективности работы 
предприятия на основе управления процессом участка газоочистки и 
пылеулавливания аффинажного производства. Для достижения цели 
поставлены следующие задачи: - исследовать теоретические аспекты 
природоохранной деятельности предприятий,; - проанализировать состояние 
окружающей среды в Российской Федерации и Красноярского края; - 
выявить направление по повышению эффективности природоохранных 
мероприятий; - провести экономическую оценку принятого решения; - 
рассчитать основные технико-экономические показатели участка 
газоочистки.  
При освещении теоретических вопросов для раскрытия поставленных 
целей были использованы труды российских и зарубежных экономистов, 
журнальные и газетные статьи, а также годовая отчетность 
металлургического предприятия ОАО «Красцветмет». 
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1 Оценка состояния экологии на территории РФ и Красноярского 
Края 
 
1.1 Анализ состояния окружающей среды  в России и 
Красноярском крае 
 
Под окружающей средой принято понимать целостную систему 
взаимосвязанных природных и антропогенных объектов и явлений, в 
которых протекают труд, быт и отдых людей. Этот термин произошел от анг. 
environment – среда. В широком смысле слова под термином «окружающая 
среда» понимается природа (мир Земли), в узком смысле –  среда 
непосредственно окружающая чего-то (кого-то) (Реймерс, 1990). 
Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды опубликовала «Обзор состояния и загрязнения 
окружающей среды в Российской Федерации в 2015 году». Данный доклад 
подготовлен на основании данных государственной системы наблюдений за 
состоянием окружающей среды с учетом данных действующих локальных 
пунктов наблюдений. 
Из доклада можно выделить несколько объектов для анализа: 
загрязнение атмосферного воздуха; качество поверхностных вод; загрязнение 
почв. 
За загрязнением атмосферного воздуха наблюдение велось в 249 
городах России, из которых в 147 за 2015 год наблюдались повышенные 
средние концентрации какой-либо примеси. Количество городов, в которых 
уровень загрязнения высокий и очень высокий (максимальные концентрации 
примесей превышают 7 ПДК) – 44, что на 7 городов меньше по сравнению с 
2014 годом. В среднем по стране, 17% городского населения испытывают 
воздействие высокого и очень высокого уровня загрязнения воздуха, из них в 
трёх (Санкт-Петербург, Екатеринбург и Таймырский АО) - более 75% 
городского населения.  
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Рисунок 1 – Распределение субъектов Российской Федерации по доле 
проб атмосферного воздуха 
 
Атмосферные выбросы загрязняющих веществ в городах и на дорогах 
федерального значения приводят к образованию вокруг них ареалов с 
загрязнением почв  промышленного и транспортного 
происхождения(рисунок 1). По рисунку можно сделать вывод, что в 
центральной части России в таких регионах как, Иркутская о-ть, 
Красноярский край, Новосибирская атмосферный воздух не соответствует 
нормам и превышает ПДК в 1,5 и более раз. 
По данным Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды, снижение уровня загрязнения воздуха в городах 
обусловлено, в том числе, с изменением среднесуточного ПДК по 
формальдегиду. 
Водные ресурсы Российской Федерации в 2015 году составили 4647,9 
км3, превысив среднее многолетнее значение на 9,1 %. 
Анализ динамики качества поверхностных вод за 2013-2015 гг. показал, 
что в 2015 году качество воды в водных объектах с высоким уровнем 
загрязненности улучшился. В 2015 году на территории Российской 
Федерации был зарегистрирован 3021 случай высокого и экстремально 
высокого загрязнения поверхностных вод. Максимальную нагрузку от 
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загрязнения испытывают бассейны рек Обь, Волга и Амур, на долю которых 
приходиться 70% всех случаев высокого и экстремально высокого 
загрязнения.  
 
Рисунок 2 – Распределение субъектов Российской Федерации по доле 
проб питьевой воды 
 
По рисунку 2 видно, что одни из загрязнённых регионов являются: 
Якутия, Чукотка, Ханты-Мансийский автономный округ и западная часть 
страны, которые превышают норму по санитарно-химическим показателям в 
1,5 и более раз. 
Кроме того, в 2015 году на территории Российской Федерации 
отмечено 973 опасных гидрометеорологических явлений, нанесших 
значительный ущерб отраслям экономики и жизнедеятельности населения. 
Наибольший процент пришелся на очень сильный ветер (в том числе шквал) 
- 20,3 % и сильный дождь (ливень) – 8,7%. Так же подъем уровня воды в 
результате весеннего половодья и дождевых паводков, сход селевых потоков, 
низкая межень. На эти явления приходиться 19% от общего числа опасных 
гидрометеорологических явлений. 
Также отмечается, что 2015 год в России стал самым теплым в истории 
наблюдений. Сокращение отопительного периода способствовало снижению 
11 
 
объемов выбросов загрязняющих веществ, что повлияло на снижение уровня 
загрязнения воздуха в городах. 
 
Рисунок 3 – Распределение субъектов Российской Федерации по 
уровню заболеваемости населения, обусловленными загрязнением почв 
 
Чтобы глубже оценить состояние окружающей среды, нужно не только 
анализировать экологическое состояние страны в целом, но и ее отдельные 
регионы, такие, например, как Красноярский край. 
 
 
Рисунок 4 – Выбросы загрязняющих веществ в Красноярском крае, 
тыс.т. 
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По данным, приведенным на рисунке 4 видно, что в крае с 2010 г. 
суммарная величина поступления загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух снизилась с 2797,2 тыс. т до 2731,4 тыс. т, или на 2,4%. Выбросы от 
стационарных источников уменьшились на 0,6%, выбросы от автотранспорта 
– на 17,3%.  
Среди загрязнителей атмосферы края в первую очередь выделяется 
«ГМК «Норильский никель»; кроме того значительные объемы 
загрязняющих веществ выбрасывают ЗАО «Ванкорнефть», ОАО «РУСАЛ 
Красноярск» и др. 
В Красноярском крае в 2015 г. объем водозабора из водных объектов 
составил по всем водопользователям 2290 млн м3 (вкл. непресной воды). Это 
выше, чем в 2014 г. (2113), но ниже, чем в 2010 г. (2559 млн м3), т.е. 
соответственно на 8,4% больше и 10,5% меньше (рисунок 5). Расходы воды в 
системах оборотного и повторно-последовательного водоснабжения по всем 
хозяйственным объектам в 2015 г. – 3224 млн м3 – были на 4,0% больше, чем 
в предыдущем году и практически равнялись величине 2010 г. Также есть 
тенденция к уменьшению бытового потребления воды на душу населения. 
Так в 2011г. показатель имел 97 млн.м3, в 2015г. – 59 млн.м3. 
 
Рисунок 5 – Структура водопользования 
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Сброс загрязненных сточных вод в водные объекты в 2015 г. составил 
327,2 млн м3, в т.ч. 39,7 млн м3 было сброшено без какой-либо очистки. В 
2014 г. Данные показатели составляли соответственно 366,7 и 38,8, а в 2010 г. 
– 444,5 млн м3 и 45,2 млн м3. 
 
Рисунок 6 – Водоотведение и сброс загрязненных сточных вод, млн м3 
 
Как видно на рисунке, с 2011 по 2015 года есть положительная 
тенденция к уменьшению сброса загрязнения сточной воды без очистки, так 
и недостаточно очищенной. В 2011 году сброс загрязненной сточной воды 
без очистки имел показатель 43,46 млн. м3, а в 2015 г уже 39,68 млн.м3; в 
2011г. сброс воды недостаточно очищенной – 404,93 млн.м3, в 2015г. – 
287,55 млн.м3. 
Наибольший объем загрязненных сточных вод сбрасывается в водные 
объекты предприятиями ООО «КрасКом» и ОАО «РУСАЛ Ачинск», а также 
МУП «КОС» (г. Норильск), ОАО «ГМК «Норильский никель». 
Можно отметить, что Российская Федерация богата своими 
природными ресурсами, и для их добычи и переработки в настоящее время 
действуют огромные промышленные предприятия, также в связи 
технологическим прогрессом в мире и техники, которые негативно 
воздействуют на окружающую среду. В том числе на атмосферный воздух, 
загрязнение почв, загрязнение сточных вод, все это приводит не 
соответствующим нормам жизнедеятельности человека. Увеличивается 
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количество хронических, патогенных, онкологических и не только 
заболеваний в стране. Тем самым оказывает негативные результат на 
развитие страны в целом и ее уровень жизни. Поэтому защита окружающей 
среды от загрязнений очень актуальна в нашей стране. 
 
1.2  Экологический ущерб в промышленных городах 
Красноярского края 
 
Людям, живущим в крупных промышленных городах, приходится 
дышать воздухом, перенасыщенным вредными и ядовитыми веществами, 
которые выбрасывают в атмосферу промышленные предприятия. При этом 
масштабы загрязнения зависят от размеров предприятия, потребляемого 
сырья. Особенно сильно влияют на загрязнение воздуха предприятия чёрной 
и цветной металлургии, химии и нефтехимии, стройиндустрии, энергетики, 
топливной промышленности. 
Окислами углеводорода, азота, серы загрязняют атмосферный воздух 
тепловые электростанции. Предприятия химической промышленности, 
выпускающие лекарства, средства бытовой химии, удобрения и многие 
другие продукты, используемые почти во всех случаях жизни, выбрасывают 
в воздух до 80 тысяч различных химикатов. При производстве строительных 
материалов, особенно таких, как цемент, стекло, асфальтобетон воздух 
загрязняется пылью, соединениями свинца, окисью азота, фтористым 
водородом и другими. 
Немалый вклад в загрязнение воздуха вносит Китай, строящий по две 
новых электростанции в неделю. Эта страна опережает США по выбросам 
углекислого газа и становится самым большим источником загрязнения 
воздуха, причём выбросы увеличиваются с каждым годом. Например, за 
прошлый год увеличение выброса углекислого газа составило 9%. Такой рост 
объясняется тем, что китайские товары пользуются большим спросом у 
потребителей, а для их производства требуется немалое количество энергии. 
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Виной этому в какой то мере являются и западные компании, переносящие 
свои производства в Китай в погоне за дешёвой рабочей силой. Третье место 
после Китая и США по загрязнению воздуха углекислым газом занимают 
страны Евросоюза, их объёмы производства этого газ составляют 
приблизительно половину китайского и снижаются из года в год. За ними 
следуют Россия, Индия и Япония. 
В городах, где развита угольная промышленность воздух перенасыщен 
зольной пылью, летучими органическим соединениями и свинцом, что ведёт 
к росту заболеваемости органов дыхательной системы, болезням мозга. 
Производство металла является «чемпионом» по отравлению воздуха. 
Например, в Норильске в год выбрасывается колоссальные количества 
диоксида серы, свинца, сероуглерода, ксилола. Эти отходы разлетаются на 
многие километры вокруг. 
Наряду с развитием промышленности происходит постоянное 
увеличение загрязнённости атмосферного воздуха. Предприятия 
выбрасывают в воздух тысячи тонн пыли, химических соединений, тяжёлых 
металлов. Если посчитать, то на каждого жителя России приходится 
примерно по 200 килограммов распылённой в окружающем воздухе «грязи» - 
это сажа, диоксид серы, аммиак, оксид углерода, бензпирен, формальдегид, 
диоксид азота, сероводород и другие вещества. Многие предприятия не 
достаточно оборудованы очистными сооружениями, либо экономят энергию 
на неполной загрузке этих сооружений. 
Также обратимся к статистике по выбросам загрязняющих веществ в 
городах и районах Красноярского края(рисунок 7). 
По данным из рисунка 7 видно, что максимальный объем вредных 
веществ, выброшенных в атмосферу, был зафиксирован в 2008, 2010, 2011 и 
2012 годах. 
Объем валовых выбросов от стационарных и передвижных источников 
в 7 городах края составляет 82,6 % общекраевых выбросов, в том числе от 
стационарных источников – 86,3 %, от автотранспорта – 45,4 %, (таблица 1). 
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Наименьшие объемы выбросов от стационарных источников имеют города 
Сосновоборск, Шарыпово, Канск.  
 
Рисунок 7 - Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в 
крае 
 
Наибольшие выбросы автотранспорта зафиксированы в городе 
Красноярске – 64,5 тыс. т, наименьшие – в городах Сосновоборск, 
Лесосибирск, Шарыпово. Наибольший объем валовых выбросов от 
стационарных и передвижных источников в 2014 г. имеет г. Норильск – 
1850,4 тыс. т (в 2013 г. – 1935,6 тыс. т). 
Таблица 1 - Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу в городах края 
2015г. 
Наименование 
городов края 
Численность 
городского 
населения на 
01.01.2015 г. 
(тыс. человек) 
Количество 
выбросов 
загрязняющих 
веществ (тыс. т) 
Количество 
выбросов на 
1 жителя (т) 
 
от стацио-
нарных 
источников1) 
от 
автотранс-
порта2) 
Красноярск 1053,2 194,3 0,18 129,8 64,5 
Ачинск 107,3 50,6 0,47 39,8 10,8 
Канск 91,7 14,7 0,16 6,4 8,3 
Лесосибирск 64,8 18,3 0,28 13,3 5,0 
Норильск 177,0 1850,4 10,45 1841,3 9,1 
Сосновоборск 37,1 6,8 0,18 3,2 3,6 
Шарыпово 46,9 6,1 0,13 0,1 6,0 
Итого по 7 
городам 
1578,0 2141,2 11,85 2033,9 107,3 
Всего по краю 2858,8 2591,8 13,73 2355,8 236,2 
В долях от 
края, % 
55,2 82,6 86,3 86,3 45,4 
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К числу других городов края с наибольшими объемами валовых 
выбросов относятся Красноярск (194,3 тыс. т), Ачинск (50,6 тыс. т.). 
Наибольшие выбросы, приходящиеся на одного городского жителя, в г. 
Норильске – 10,5 т.  
В указанных выше городах сосредоточены основные предприятия 
профилирующих видов экономической деятельности края: в Ачинске – 
металлургия, в Красноярске – металлургия и энергетика, в Канске - 
энергетика, в Лесосибирске – лесопереработка, в Норильске – цветная 
металлургия. В таблице 2 представлена структура выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу от предприятий, расположенных в промышленных 
центрах края.  
Безусловным лидером по загрязнению атмосферного воздуха в крае 
является г. Норильск, объемы выбросов которого несопоставимо велики по 
сравнению с выбросами других городов. В г. Норильске расположены три 
предприятия, являющиеся основными источниками загрязнения 
атмосферного воздуха: ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» (1828,1 тыс. т.), 
ОАО «Норильско-Таймырская энергетическая компания» (9,7 тыс. т), ОАО 
«Норильскгазпром» (4,9 тыс. т). 
Таблица 2 – Структура выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от 
предприятий 2015г. 
Город 
Выбросы 
загрязняю
щих 
веществ в 
атмосферу 
Выброс
ы 
специфи
-ческих 
ЗВ, тыс. 
т 
Кол-во 
предпр. 
Кол-во 
источн. 
выбросо
в ЗВ, 
всего, 
тыс. т 
Твер
- 
дые, 
тыс. 
т 
Диокси
д серы, 
тыс. т 
Оксид 
углерод
а, тыс. т 
Оксид
ы 
азота, 
тыс. т 
Красноярск 129,83 19,98 26,30 65,37 14,07 0,06 1040,89 24,08 
Ачинск 39,78 16,95 4,93 4,56 8,08 0,46 60,49 22,21 
Канск 6,37 2,81 1,25 1,35 0,68 0,02 138,46 3,09 
Лесосибирск 13,32 2,49 1,24 8,20 0,68 0,10 41,21 3,20 
Минусинск 1,52 0,19 0,08 1,15 0,05 0,02 46,93 0,27 
Назарово 51,23 13,65 21,44 1,84 12,23 н/д 165,84 15,73 
Бородино 3,72 0,35 0,01 0,60 1,54 0,81 164,84 1,56 
Норильск 1841,27 9,99 1797,25 6,93 9,77 2,88 823,97 27,32 
Всего по 
пром. 
центрам 
2087,04 66,41 1852,5 90,00 47,10 3,69 2482,63 97,46 
Всего по 
краю 
2355,78 112,66 1894,61 201,61 88,88 16,49 12824,27 170,66 
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Перечень ведущих предприятий, основных химических загрязнителей 
атмосферного воздуха населенных мест Красноярского края (по данным 
государственной статистической отчетности), в течение последних 8 лет 
остается неизменным и включает преимущественно предприятия цветной 
металлургии и теплоэнергетики(табл. 3). Начиная с 2011 г., в число 
предприятий с наибольшими выбросами загрязняющих веществ после ЗФ 
ОАО «ГМК «Норильский никель» входит ЗАО «Ванкорнефть», 
осуществляющее добычу нефти и газа на территории Туруханского района. 
Доля 20 основных предприятий в загрязнении атмосферного воздуха 
края от общего числа выбросов стационарных источников в 2014 г. составила 
90,0 % (табл. 3). В 2014 г. по сравнению с прошлым годом увеличились  
объемы выбросов от источников ОАО «Назаровская ГРЭС», Красноярской 
ТЭЦ-2, ОАО «Канская ТЭЦ», МУП «ЖКХ» г. Лесосибирска, Минусинской 
ТЭЦ.  
Таблица 3 – Промышленные предприятия Красноярского края, имеющие 
наибольшие выбросы загрязняющих веществ в атмосферу с 2005 по 2014 гг. 
Наименование предприятия 
с максимальным объемом 
выбросов 
Выбросы загрязняющих веществ, тыс.т. 
2005г 2006г 2007г 2008г 2009г 2010г 2011г 2012г 2013г. 2014г. 
1 ЗФ ОАО ГМК 
«Норильский никель»  
2008,1 1977,9 1990,0 1956,7 1949,8 1915,0 1946,4 1938,5 1912 1828,1) 
2. ЗАО «Ванкорнефть»  - - 0,03 0,1 7,1 50,5 77,6 132,3 136,9 н/д2) 
3 ОАО «РУСАЛ 
Красноярск»  
89,5 80,2 75,2 69,5 67,4 66,9 65,8 65,5 62,2 61,3 
4 ОАО «Назаровская ГРЭС»  63,5 44,6 59,5 72,0 49,9 68,4 60,3 55,0 40,9 48,8 
5 Филиал ОАО «ОГК-2»  46,5 49,5 49,7 60,6 45,4 60,0 59,3 65,9 44,8 36,1 
6 ОАО «РУСАЛ Ачинск»  42,4 39,8 40,2 39,8 36,9 39,2 38,7 37,9 36,9 33,9 
7 Филиал «Березовская 
ГРЭС» 
15,7 15,1 22,6 29,9 25,0 23,7 29,3 27,8 25,0 22,7 
8 ОАО «Красноярская ТЭЦ-
1»  
31,2 28,7 26,5 25,4 26,4 25,9 20,7 22,5 17,6 17,0 
9 Филиал «Красноярская 
ТЭЦ-2»  
21,3 20,3 19,4 20,0 19,3 19,8 17,2 17,3 13,6 14,9 
10 ОАО «АНПЗ ВНК» 
(Ачинский 
нефтеперерабатывающий 
завод)  
19,8 21,4 22,7 22,8 20,6 19,1 18,8 18,4 17,2 12,5 
11 ЗАО «ЗК «Полюс»  7,2 7,7 14,3 14,0 15,6 17,6 13,3 16,7 16,0 14,8 
12 Филиал «Красноярская 
ТЭЦ-3»  
5,8 6,3 7,1 6,7 6,3 7,0 6,4 10,5 12,0 12,0 
13 ОАО «Канская ТЭЦ»  5,8 4,8 3,9 3,7 3,7 5,6 5,6 5,2 3,5 3,6 
14 ООО «Ачинский цемент»  - - 1,1 3,0 2,2 2,2 4,1 4,8 3,6 3,6 
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Продолжение таблицы 3 
Наименование предприятия 
с максимальным объемом 
выбросов 
Выбросы загрязняющих веществ, тыс.т. 
2005г 2006г 2007г 2008г 2009г 2010г 2011г 2012г 2013г. 2014г. 
15 ООО «Красноярский 
цемент»  
5,6 4,0 5,7 5,2 4,4 4,6 4,5 4,1 3,2 3,1 
16 МУП «ЖКХ» г. 
Лесосибирска  
3,4 3,5 3,2 2,3 3,1 3,3 3,2 3,0 2,2 3,3 
17 Филиал «Минусинская 
ТЭЦ»  
2,7 3,2 3,1 3,7 3,6 3,2 3,4 3,4 2,5 2,9 
18 ОАО «Лесосибирский 
ЛДК №1»  
3,9 3,8 2,8 3,0 3,4 3,2 2,5 2,7 2,0 1,4 
19 ОАО «Красноярская 
ТЭЦ-4»  
1,0 0,9 0,9 1,1 1,1 1,3 1,4 1,4 1,0 0,01 
20 ОАО «Красцветмет» - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Всего по перечисленным 
предприятиям 
2373,4 2311,7 2347,9 2339,5 2291,2 2336,5 2378,5 2435,3 2353,1 2120,0 
Валовые выбросы края 
предприятий края 
2521,4 2466,1 2509,6 2478,6 2433,3 2480,2 2516,8 2582,7 2497,33) 2355,8 
Доля выбросов предприятий 
с максимальным объемом 
выбросов, %  
94,1 93,7 93,6 94,4 94,2 94,2 94,5 94,3 94,2 90,0 
 
Объем выбросов Красноярской ТЭЦ-3» не изменился. По всем 
остальным предприятиям произошло снижение объемов выбросов. По 
рисунку 8 видно, что предприятия распределены по группам, в зависимости 
от объема выбросов вредных веществ. 
 
Рисунок 8 – Классификация предприятий по объему выбросов 
 
В группу с объемом выбросов от 0,1 до 5 тыс.тонн. вредных веществ 
вошли пять предприятий, в которой максимальный объем выбросов приходят 
6 
5 
5 
4 
от 0,1 до 5 тыс.тонн от 5 до 20 тыс. тонн 
от 20 до 50 тыс. тонн от 50 и выше тыс. тонн 
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на МУП «ЖКХ» г.Лесосибирска – около 3,3 тыс.тонн в год. Во второй 
группе от 5 до 20 тыс.тонн выбросов входят пять предприятий, 
максимальные показатели по объемам выбросов имеет ОАО «АНПЗ ВНК» - 
19,8 тыс. тонн в год. 
В группе от 20 до 50 тыс.тонн выбросов входят шесть предприятий, 
больший объем выбросов имеет Филиал ОАО «Красноярская ГРЭС-2». 
Четвертая группа из представленной выборки имеет объем выбросов от 50 
тыс.тонн и выше это следущие: ОАО «Назаровская ГРЭС», ОАО «Русал-
Красноярск», ЗАО «Ванкорнефть» и ОАО ГМК «Норильский Никель», 
который имеет средние показатели - 1990 тыс.тонн в год. На долю данной 
группы предприятий приходится 91% объема всех выбросов (см рис.9). На 
остальные выделенные группы предприятий приходится ~ 9% всех выбросов. 
 
Рисунок 9 – Структура предприятий по объему выбросов 
 
По каждой группе проанализируем динамику выбросов одного из 
предприятий за период с 2005 по 2014 годы.  
По данным приведенным на рисунке 10, видно, что максимальный 
объем выбросов от деятельности сохранил ОАО ГМК «Норильский никель», 
однако следует отметить тенденцию к снижению выбросов. 
В 2005г. выбросы составляли 2008,1 тыс.т., что являлось 79,6% от всех 
выбросов в крае. К 2014г. выбросы снизились на 180 тыс.т. и составили 
,514 1,862 
6,619 
91,005 
от 0,1 до 5 тыс.тонн от 5 до 20 тыс. тонн 
от 20 до 50 тыс. тонн от 50 и выше тыс. тонн 
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1828,1 тыс.т. – 77,9%. Процентная доля снизилась на 1,7% от всех выбросов в 
крае. 
 
 
Рисунок 10 – Динамика выбросов ЗФ ОАО ГМК «Норильский никель» 
 
Отметим, что предприятие ОАО «Красноярская ГРЭС-2» имеет одно из 
лидирующих позиции по выбросам, это мы можем увидеть по данным из 
рисунка 11, также отметим, тенденцию к снижению за период времени с 2005 
по 2014 года. 
 
Рисунок 11 – Динамика выбросов предприятий Красноярского края, 
тыс.тонн 
 
В 2005г. выбросы составляли 46,5 тыс.т. – 1,9% от всех выбросов в 
крае. К 2014г. выбросы снизились на 10,4 тыс.т. и составили 36,1 тыс.т. – 
1,7%, процентная доля снизилась на 0,2%. Также следует отметить и 
снижение выбросов у предприятия ОАО «АНПЗ ВНК» с 19,8 тыс.тонн в 
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2005г к 17,2 тыс.тонн к 2014г. МУП «ЖКХ» г. Лесосибирска имеет 
стабильные показатели, к 2014 г. Объем выбросов составляет 3,3 тыс.тонн в 
год.  
Красноярский завод цветных металлов в своей деятельности уделяет 
большое внимание охране окружающей среды. Как видно на рисунке 13, у 
предприятия установлен норматив выбросов на уровне 176,14 тонн. в 2010 – 
2011г и начиная с 2012 года произошла понижение установленного 
норматива до 154,2 тонн. 
 
Рисунок 12 – Динамика выбросов предприятий  
 
Фактически деятельность предприятия позволила иметь объем 
выбросов ниже установленных нормативов. Однако в 2012 году выбросы на 
предприятии за анализируемый период имели максимальные показатели – 
147,52 тонн, был риск превысить норматив в 154,22 тонн. разница составила 
6,7 тонн, тем самым фактический объем выбросов был примерно на уровне 
норматива.  
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Отметим что, ОАО «Красцветмет» входит в группу до 5 тыс.тонн 
выбросов в год. 
В настоящее время проблема охраны окружающей среды в 
Красноярском крае становится актуальной. Определяющим воздействием на 
окружающую среду являются предприятия промышленности, к 2014г. 90% 
всех выбросов. Особое место в вопросах охраны окружающей среды 
принадлежит предприятиям цветной металлургии (ОАО ГМК «Норильский 
никель», ОАО «Красцветмет»). 
 
Рисунок 13 – Динамика выбросов вредных веществ с 2010 по 2014 год 
на ОАО «Красцветмет» 
 
Проведенный анализ состояния выбросов в окружающую среду 
показал, что, в Красноярском крае, несмотря на большой объем выбросов 
вредных веществ в атмосферу, как в количественном, так в качественном 
показателях имеется положительная тенденция к снижению выбросов. По 
данным 2355,8 тыс.т. к 2014г., что на 165,6 тыс.т. меньше, чем в 2005г.– 90%, 
а в 2005г. – 94,1%.  
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Проблема увеличения выбросов вполне актуальна и предприятия 
стараются снижать вред, наносимый окружающей среде Красноярского края 
и ближайших регионов. Для этого они используют технологии, которые 
помогают им минимизировать ущерб от выбросов вредных веществ. Однако 
в настоящее время большинство предприятий в силу технических и 
экономических причин, не способны сохранять фактические выбросы 
нормативных значений. 
Для этого на практике применяют различные меры по снижению 
выбросов вредных веществ в окружающую среду. 
 
1.3 Меры по снижению выбросов вредных веществ в 
окружающую среду 
 
В системе мероприятий по охране атмосферного воздуха видное место 
занимают мероприятия, позволяющие при постоянстве валовых выбросов 
существенно снизить воздействие загрязнения окружающей среды на 
человека. Прежде всего, большое значение имеют правильный выбор 
площадки предприятия, взаимное расположение его цехов и жилых 
массивов. Рекомендуется располагать предприятия и жилые кварталы на 
открытой ровной местности, хорошо продуваемой ветрами, исключающей 
образование застойных зон. По отношению к жилому массиву предприятие 
должно располагаться с подветренной стороны, чтобы большую часть года в 
соответствии с розой ветров выбросы уносились в сторону от жилых 
кварталов. Площадка жилой застройки не должна быть выше площадки 
предприятия, так как в противном случае преимущество высоких дымовых 
труб практически сводится на нет. Площадка предприятия должна иметь 
положительную инверсионную характеристику. Температура воздуха в 
любое время года с увеличением расстояния от земной поверхности должна 
уменьшаться, чтобы обеспечивалась естественная вентиляция площадки 
предприятия даже при отсутствии ветра. Цехи, выделяющие наибольшее 
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количество вредных веществ, следует располагать на краю территории 
предприятия со стороны, противоположной жилой застройке. Взаимное 
расположение цехов должно быть таким, чтобы при направлении ветров в 
сторону жилых массивов выбросы их не объединялись. При строительстве 
новых металлургических предприятий во избежание сосредоточения 
большого количества источников выбросов рекомендуется исключать из 
состава предприятия цехи, которые не являются неотъемлемой частью 
металлургического производства. Расстояние между промышленной зоной и 
жилым массивом определяется в зависимости от профиля предприятия, его 
мощности, количественных и качественных характеристик, выбросов в 
атмосферный воздух. Многочисленные исследования показали, что 
выделяемые металлургическими предприятиями в атмосферу вредные 
вещества в концентрациях, превышающих ПДК, обнаруживаются в радиусе 
до 10 км от места выделения. Это и определяет необходимую ширину 
санитарно-защитной зоны. Роль пространственных разрывов значительно 
повышается при озеленении их специальными породами деревьев и 
кустарников.[9] 
Также одной из мер по снижению выбросов предприятий принято 
считать внесение платы за загрязнение окружающей среды, а также платежи 
за пользование природными ресурсами. Основной целью установления 
платежей за загрязнение является не только стимулирование рационального 
природопользования, но и создание системы экологических фондов, средства 
которых используются для улучшения экологической ситуации.[4] 
Снижение вредного воздействия на экологию возможно за счет 
повышения эффективности использования природных ресурсов, которое 
должно включать в себя принципы безотходного производства. Сегодня в 
ХХІ веке только 15 - 30% сырья после его добычи и переработки доходит до 
потребителя в виде конечного продукта, поэтому во многих развитых 
государствах в разрез принципам рыночной экономики, директивными 
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методами установлены высокие цены на захоронение отходов на 
специальных отвалах и хвостохранилищах.[5] 
В ближайшее время в России планируется принять комплекс мер, 
направленных на уменьшение объемов сбросов загрязняющих веществ в 
окружающую среду. 
Министерство природных ресурсов и экологии РФ предлагает с 2020 
года ввести ограничения на деятельность всех предприятий, которые не 
будут выполнять экологические нормы, и не будут принимать какие либо 
меры по наилучшему использованию ресурсов. Из мер экономического 
воздействия, министерство природных ресурсов, предлагает увеличение 
платы за негативное воздействие на экологию с 2017 году — в 2,7 раза, а к 
2020 году – в 10 раз, что серьёзно скажется на экономических показателях 
предприятия. В то же время плата для предприятий, переходящих на 
принципы наилучших доступных технологий с точки зрения экологии, будет 
снижаться на 70 процентов.[6] 
Данные преобразования в законодательстве серьёзно скажутся на 
экономических показателях предприятий, но и будут повышать 
ответственность производства за ухудшение экологии в зоне своего 
существования. В связи с этим, экологически чистые технологии становятся 
экономически выгодными для предприятия, кроме того они улучшают 
экологическую обстановку в зоне производства.  
Актуальной задачей для предприятий цветной металлургии является 
разработка и реализация мер по борьбе с вредным воздействием на 
окружающую среду и использование отходов.  
 
1.4 Виды и классификации отходов на предприятиях цветной 
металлургии 
 
Предприятия цветной металлургии добывают, обогащают, 
перерабатывают полиметаллические руды, содержащие цветные металлы: 
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свинец, цинк, медь, мышьяк, теллур, селен, кадмий, вольфрам, молибден, 
никель, олово и другие. При добыче, обогащении в металлургических 
производствах и сопутствующих цехах образуется большое количество 
твердых и жидких отходов, часть из которых утилизируется, а большая часть 
складируется в отвалах, шламо- и хвостохранилищах, накопителях.[8] 
Источниками загрязнения окружающей среды являются: 
- вскрышные породы.  
- отвальные шлаки  
- шламы 
- пылегазовые выбросы, 
- токсичные отходы мышьяка 
 
Рисунок 14 – Классификация выбросов в окружающую среду 
 
Техногенные загрязнения в общем виде классифицируются по двум 
группам: 1) материальные – запыление атмосферы, твердые частицы в воде и 
почве, газообразные, жидкие и твердые химические соединения и элементы; 
2) энергетические – теплота, шум, вибрация, ультразвук, свет, 
электромагнитное поле, ионизирующие излучения. Радиоактивные отходы 
относятся к обеим группам. В основу классификации материальных 
загрязнений принята среда их распространения (атмосфера, гидросфера, 
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среда  
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воздуха  
Сточные 
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литосфера), их агрегатное состояние, применяемые методы обезвреживания 
и степень токсичности загрязнений. Материальные загрязнения 
подразделяются на выбросы в атмосферу, сточные воды и твердые отходы. 
Вредные выбросы в атмосферу делят по агрегатному состоянию и массе 
веществ, выбрасываемых в единицу времени. По агрегатному состоянию 
выделяют газообразные и парообразные загрязнения и промышленную пыль. 
По степени опасности вредные вещества, выбрасываемые в атмосферу, 
подразделяются на два класса: -чрезвычайно опасные, к которым относятся 
почти все тяжелые металлы; -высоко опасные. Производственные сточные 
воды делят на: -условно чистые – воды от охлаждения технологического 
оборудования (после очистки возвращаются в производство при добавлении 
чистой воды); -грязные – резко отличаются по качественному составу не 
только на разных предприятиях, но и в условиях одного предприятия. 
Металлы, попадающие в почву из выбросов и депонированных на полигонах 
отходов, можно разделить на три класса опасности: I – к примеру, мышьяк, 
ртуть, свинец, цинк; II – кобальт, никель, молибден, медь, хром; III – 
ванадий, марганец. Промышленные твердые отходы кроме классификации по 
токсичности подразделяются на металлические, неметаллические и 
комбинированные. К неметаллическим отходам относят химически инертные 
(отвалы пустой породы, зола и т.п.) и химически активные (пластмассы, 
резина и т.п.); к комбинированным отходам относят промышленный и 
строительный мусор.  
Энергетические загрязнения ОС включают промышленные тепловые 
выбросы, а также все виды излучений и полей. Тепловые загрязнения 
биосферы в большей или меньшей степени присущи всем видам производств. 
Особенно нежелательно воздействие тепловых выбросов на водоемы, т.к. это 
нарушает водный экологический режим. В идеале предполагаются 
безотходные или малоотходные схемы промышленного производства. 
Поэтому все виды твердых промышленных отходов должны 
использоваться в виде вторичного сырья. В этом качестве также разработана 
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промышленная классификация, согласно которой отходы подразделяются по 
физическим признакам на классы, по химическому составу – на группы и 
марки, по показателям качества – на сорта.  
 
Рисунок 15 – Классификация отходов по признаку 
 
В развитых странах классификация отходов производства 
осуществляется на основе отраслевого принципа и дополняется уже 
упомянутыми свойствами отходов такими, как класс опасности, агрегатное 
состояние, химический состав. Таков же принцип построения Европейского 
классификатора отходов (ЕКО), разработанного в рамках ЕЭС. 
Таблица 4 – Состав твердых промышленных отходов по классам опасности 
Класс опасности Основные виды твердых отходов 
I Ртутьсодержащие лампы, фенолы, отходы химических производств 
II Нефтеотходы, отходы химических производств 
III Масла и нефтеотходы, лаки, краски, эмали; осадки и шламы; обрезки 
материалов, промасленные отходы, отходы смазки охлаждения 
IV Осадки и шламы; отходы литейного производства, аккумуляторы, 
котельные шлаки 
V Лом металлов; строительные отходы; бумага, стеклобой 
 
Промышленные отходы в России классифицируют по следующим 
критериям: -отраслям промышленности: черная и цветная металлургия, 
нефтяная, газовая и рудо- и угледобывающая; -фазовому состоянию: твердые 
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(пыли, шлаки), жидкие (растворы, эмульсии, суспензии), газообразные 
(оксиды углерода, азота, соединения серы); -производственным циклам: 
добыча сырья (вскрышные и отвальные породы), обогащение (хвосты, 
шламы, сливы), гидрометаллургия (растворы, осадки, газы). Данная 
классификация не отражает социально-экономической целесообразности и 
эффективности переработки отходов производства.  
С точки зрения создания экономического механизма, регулирующего 
процессы переработки отходов металлургического производства, 
целесообразно классифицировать отходы следующим образом:  
 
Рисунок 16 – Классификация отходов по признаку утилизации и 
переработки 
 
1 По технологическому признаку: -отходы текущего производства 
(остаточные продукты переработки минерального сырья за один 
производственный цикл); -отходы шлаковых отвалов (остаточные продукты 
переработки минерального сырья, длительно хранящиеся в отвалах золо-
шламонакопителях и окислившиеся под воздействием атмосферы;) -
вторичные отходы, образовавшиеся в результате переработки, т.е. 
остаточные продукты переработки отходов текущего производства и 
шлаковых отвалов.  
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экологических позиций 
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2 По потенциальной социально-экономической эффективности 
переработки: -коммерчески значимые (отходы, конечный продукт 
переработки которых имеет высокие потребительские свойства и 
востребован на рынке по коммерческим ценам, что может обеспечить 
потенциальный коммерческий эффект их переработки); -экономически 
значимые (отходы, за счет вовлечения которых в переработку решаются 
проблемы обеспечения металлургии сырьем, и экономическая 
целесообразность переработки которых определяется с учетом всего 
комплекса сопутствующих эффектов); -экологически значимые (отходы, 
переработка которых необходима и целесообразна с экологических позиций). 
С целью создания единой государственной политики в сфере 
обращения с отходами Правительством РФ было принято постановление «О 
Федеральной целевой программе «Отходы»» (1996 г.), приоритетное 
направление которого – создание основ системы управления отходами и 
проектов внедрения новых технологий по переработке металлургических 
отходов, уменьшающих негативное воздействие на окружающую природную 
среду.  
Вслед за этим 24 июня 1998г. Президентом РФ был подписан Закон 
«Об отходах производства и потребления» (№89-ФЗ), который определил 
основные подходы к работе с отходами производства и потребления в целях 
предотвращения их вредного воздействия на здоровье человека и 
окружающую природную среду, а также способы применения отходов в 
качестве дополнительных источников сырья. К основным целям 
стимулирования переработки отходов Закон относит уменьшение количества 
отходов при производстве, вовлечение их в хозяйственный оборот. В 
качестве механизма стимулирования выступает размер платы за негативное 
воздействие отходов на окружающую природную среду. [9] 
Итак, цветная металлургия занимает второе место по объемам 
загрязняющих веществ от деятельности. Поэтому одна из важных 
особенностей отрасли – следить за экологической ситуацией, внедрять новые 
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технологии в производство и оперативно принимать решения в сложившихся 
чрезвычайных ситуациях. Предприятия, которые будут внедрять новые 
технологии в производство, «благоприятно» влияющие на биосферу, не 
превышают нормативы от выбросов, смогут рассчитывать на поддержку 
государства и повышения своей деловой репутации на региональном и 
мировом рынке, что может положительно влиять на предприятие в целом. 
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2 Анализ природоохранной деятельности на предприятии ОАО 
«Красцветмет»  
 
2.1 Организация природоохранной деятельности предприятия 
ОАО «Красцветмет» 
 
Красноярский завод цветных металлов – крупнейшее в мире и 
единственное в России предприятие, осуществляющее в промышленных 
масштабах аффинаж платины и металлов платиновой группы. Сырье на завод 
поступает с Норильского горно-металлургического комбината, с комбината 
“Североникель”, а также с предприятий и организаций, поставляющих 
вторсырье, содержащее драгоценный металл. 
Конечная продукция завода – слитки платины, палладия, золота и 
серебра, а также порошки родия, иридия, осмия и рутения. 
Металлы платиновой группы, а также золото и серебро находят 
большое применение в таких отраслях промышленности, как химическая, 
нефтеперерабатывающая, стекольная, медицинская и ювелирная. Новой 
сферой потребления платины и палладия стала автомобильная 
промышленность, где они используют для производства специальные 
устройства по очистке выхлопных газов от вредных примесей.[10] 
Дальнейшее развитие научно-технического прогресса должно привести 
к увеличению спроса на платину и на платиновые металлы. 
Завод расположен в черте города, поэтому очень остро стоит проблема 
сокращения выбросов загрязняющих веществ в окружающую среду и 
доведение количества выбросов до установленных предельно допустимых 
величин. 
Учитывая сложную обстановку в Ленинском районе г. Красноярска (на 
небольшой территории находится более 10 крупных предприятий), очистные 
установки постоянно совершенствуются, завод ежегодно вкладывает на 
усовершенствование газо- и водоочистного оборудования значительные 
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суммы денег, несмотря на то, что коэффициент улавливания вредных 
примесей на имеющихся установках достаточно высокий. 
Выбросы вредных веществ в окружающую среду в целом по заводу 
составляют менее 1-го % в объеме выбросов предприятий города. 
На промышленной площадке ОАО “Красцветмет” расположены: 
аффинажное производство, полупроводниковое производство, производство 
ювелирных изделий, хлорная станция, цех по производству известкового 
молока, цех пылегазоочистки, цех по обезвреживанию промышленных 
стоков и кекохранилище. 
 
Рисунок 17 – Основные производства ОАО «Красцветмет» 
 
Аффинажное - основное производство, серийно выпускающее полный 
ряд аффинированных драгоценных металлов из различных видов сырья, 
состоит из восьми подразделений, четыре из которых являются основными 
производственными цехами, два - обслуживающих (центральная лаборатория 
и научно-исследовательский цех) и природоохранный цех №26(рисунок 18) 
В аффинажном производстве применяются технологические процессы 
с использованием хлорной металлургиии, экстракционной очистки 
передельных продуктов технологического цикла, пиро- и 
гидрометаллургические процессы с использованием кислот и других 
ОАО «Красцветмет» 
Аффинажное 
производство 
Ювелирное 
производство 
Полупроводниковое 
производство 
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химических реагентов и получением металлов и полупроводников высокой 
степени чистоты. 
 
Рисунок 18 – Структура аффинажного производства 
 
В результате проведения технологических операций образуются 
газообразные, жидкие и твердые отходы, оказывающие вредное влияние на 
окружающую среду. 
С целью предотвращения загрязнения окружающей среды и 
обеспечения, соответствующих требованиям санитарно-технических норм 
условий в производственных помещениях, промплощадке и прилегающих к 
заводу жилых районах, отходящие газы подвергаются очистке на 
газоочистных сооружениях, построенных и введенных в эксплуатацию в 
1976 году. Рассматриваемые сооружения состоят из 6-ти электрофильтров и 8 
пенных аппаратов на аффинажном производстве и скрубберов в 
полупроводниковом производстве и производстве ювелирных изделий. 
Основные газоочистные сооружения завода осуществляют 2-х 
ступенчатую очистку по 8-ми ингредиентам: хлористому водороду, хлору, 
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оксидам азота и углерода, диоксиду серы, аммиаку, хлористому аммонию и 
пыли неорганической. 
 
Рисунок 19 – Процесс переработки газов 
 
Очистка газовых выбросов цехов аффинажного производства от пыли и 
хлористого аммония происходит в газовых трактах (тоннелях, газоходах) 
путем гравитационного осаждения в них крупнодисперсных частиц; в 
электрофильтрах путем электростатического осаждения тонкодисперсных 
частиц или хлористого аммония, тумана кислот на осадительных электродах 
и от газов хлористого водорода, хлора, оксидов азота, окиси углерода, 
сернистого ангидрида, аммиака, пыли, тумана кислот в пенных аппаратах 
абсорбционным методом. Электрофильтры расположены в отдельно стоящем 
здании. 
Подключение электрофильтров к газовым трактам выполнено с 
помощью газопроводящих патрубков с запорными органами для закрытия 
поступления газа. 
Участок санитарной очистки газов расположен в многоэтажном здании, 
имеет собственную встроенную подстанцию РП-39. 
Отходящие 
газы 
производств 
Электрофильтры 
Пенные 
аппараты 
Выброс в 
атмосферу 
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Кроме того, в этом же 1975 году была введена в эксплуатацию: 
скрубберная установка очистки газов цеха№5 (в настоящее время это ГП 
“Германий”). 
  
Рисунок 20 – Электрофильтр 
 
Улавливание германия, нейтрализация технологических газов 
производится в 2-х скрубберах, работающих параллельно. Орошающий 
раствор – 5-7% раствор щелочи (NaOH). 
 
Рисунок 21 – Схема электрофильтра 
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В процессе работы скруббера происходит нейтрализация кислых газов 
щелочным раствором и улавливание германия в виде нелетучей соли.[7] 
 
Рисунок 22 – Скруббер с подвижным слоем 
1 – сепаратор уноса, 2 – ожиженный слой полых сфер 
 
 
Рисунок 23 – Скруббер Вентури 
 
Одна из основных задач, стоящих перед предприятием - 
совершенствование технологии переработки отходов аффинажного 
производства и снижение платежей за сброс вредных веществ в 
окружающую среду.  
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2.2 Анализ технико-экономических показателей цеха №26  
 
Изъят анализ технико-экономических показателей и вывод на основе 
этого анализа. 
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2.3 Технология образования газовых отходов  
 
Как отмечено ранее в процессе производственной деятельности ОАО 
«Красцветмет» образуются следующие отходы: 
- сточные воды; 
- выбросы вредных веществ в атмосферу; 
- промышленные и бытовые отходы(твердые); 
Выбросы вредных веществ в атмосферу образуются в виде газов в 
результате технологической деятельности цехов аффинажного и ювелирного 
производств, которые подвергаются очистке на газоочистных сооружениях. 
В цехах аффинажного производства используются более 40 установок 
утилизации газов. Так, утилизируются и возвращаются в процесс: HCL, CL2, 
NO2, SO2. 
В цехе №26 после очистки пылегазовоздушной смеси, не образуется 
готовая продукция. Очищенная от пыли, вредных химических веществ, 
газовая смесь выбрасывается в атмосферный воздух. 
Общее количество источников выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу, расположенных на территории предприятия составляет около 100 
шт. Они объединяют в себе до 1500 источников выделения загрязняющих 
веществ (единиц технологического и иного оборудования).[7] 
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Рисунок 28 – Количество отходов аффинажного производства, тонн 
 
По данным приведенным на рисунке 28, виден рост количества отходов 
аффинажного производства, это обусловлено увеличением объемов 
выпускаемой продукции.  
Все технологические газы, поступающие на газоочистную установку 
(смотрите рисунок 19), после их очистки выбрасываются в атмосферу через 
вентиляционную трубу, высота трубы 120 м. 
Ежегодно ОАО "Красцветмет" и межрайонный комитет по охране 
природы устанавливает количество вредных выбросов в атмосферу по 
следующим ингредиентам: хлористому водороду (НС1), хлору (С12), оксидам 
азота (NOx), оксиду углерода (СO), аммиаку (NН3), диоксиду серы (SО2), 
хлористому аммонию (NH4Cl) и неорганической пыли. 
Объем проходящего газа через газоочистные сооружения составляет в 
среднем 360 - 390тыс. м3/ч. 
Распоряжением отделом экологии и природопользования ежегодно 
устанавливается норматив выбросов вредных веществ в атмосферу (таблица 
10). На 2014 г. количество вредных выбросов не должно превышать 154.2 
т/год. 
Пылегазовоздушная смесь с температурой от 25 0С до 75 0С от 
плавильных печей, реакционных аппаратов, бакового, фильтровального, и 
другого технологического оборудования цехов аффинажного производства 
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транспортируются вентиляторами по газовым трактам на газоочистную 
установку (электрофильтры, пенные аппараты). 
Таблица 10 – Норматив ПДВ по элементам отходящих газов  
Элементы 
 
 
Допустимые выбросы  
НС1 11,445 т/год 5,083 г/сек 
Сl2 29,1 т/год 23,278 г/сек 
NOx 28,26 т/год 6,363 г/сек 
СO 40,23 т/год 18,011 г/сек 
NH3 27,67 т/год 12,819 г/сек 
SO2 5,76 т/год 8,202 г/сек 
пыль неорганическая 12,589 т/год 1,779 г/сек 
Итого 154,2 т/год 75,535 г/сек 
 
В газовых трактах происходит частичная нейтрализация при 
взаимодействии кислых и щелочных газов, предварительная очистка от пыли 
за счёт сил гравитации. Для более полной нейтрализации кислых газов с 
пульсационных колонн передела фильтрации, в газовый тракт подаются 
аммиак - содержащие газы. 
В таблице 11 приведены данные пылевоздушной смеси, поступающие 
на очистку.  
Таблица 11 – Пылевоздушная смесь, поступающая на очистку  
Н
аи
м
ен
о
ва
н
и
е 
п
р
о
д
у
к
то
в Химический состав 
О
б
ъ
ем
 г
аз
о
в,
 т
ы
с.
 м
3
/г
о
д
 
Ц
ех
 (
у
ч
ас
то
к
) 
п
ер
ер
аб
о
тч
и
к
 
№
 Т
И
 
Запыле
нность, 
мг/м3 
НС1 
кг/год 
С12 
кг/год 
NO2 
кг/год 
СO 
кг/год 
NН3 
кг/год 
SО2 
кг/год 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
В
х
о
д
 
В
ы
х
о
д
 
П
ы
л
ег
аз
о
во
зд
у
ш
н
ая
 
см
ес
ь 
ц
ех
о
в 
А
П
 
7
8
-1
5
8
 
0
.7
8
-2
.4
9
 
3
3
1
9
5
 
7
3
1
 
5
4
0
5
0
 
8
2
7
3
 
7
3
4
4
5
 
5
0
8
2
7
 
7
3
7
0
9
 
5
2
3
2
9
 
2
6
7
4
4
 
2
3
5
4
1
 
8
1
2
7
 
1
9
2
5
 
3
3
6
8
1
0
2
 
Ц
ех
 №
 2
6
, 
у
ч
ас
то
к
  
п
ы
л
еу
л
ав
л
и
ва
н
и
я 
и
 
га
зо
о
ч
и
ст
к
и
, 
 
 
 
49 
 
Сбор осевшей в газовых трактах пыли проводится два раза в год во 
время полной остановки технологической вентиляции аффинажного 
производства.  
Очищенный газ, транспортируется на пенные аппараты  для 
дальнейшей его очистки от вредных газообразных примесей. Одновременно 
в работе должно находиться не менее шести пенных аппаратов при двух 
работающих дымососах. Состав газов, поступающих на очистку в пенные 
аппараты, приведён в таблице 12. 
Таблица 12 - Состав газов, поступающих на очистку 
Примеси 
Массовая концентрация мг/ 
м3 
Степень очистки, % 
план факт план факт 
Хлорид водорода (HCl) 500 10,7 85 (50 – 90) 
Хлор (Cl2) 100 16,8 20 (45 –62) 
Оксиды азота (NOx) 100 21,5 10 (35 – 50) 
Оксид углерода (CO) - 23,7 - (10 – 15) 
Аммиак (NH3 ) - 7,1 - (40 - 58) 
Диоксид серы (SO2 ) - 2,7  (50 – 90) 
 
Для очистки газа в  пенных аппаратах, насосами Х160/29 ТС из 
циркуляционных баков непрерывно подаются растворы. Расход растворов 
орошения на один аппарат 40 – 45 м3/ч. Давление в трубопроводах подачи 
должно быть 2,5-3,5 кгс/см2. Растворы подаются на верхнюю решетку 
аппарата и через переливные устройства поступают на две 
нижерасположенные решетки. На выходе из пенного аппарата, для отделения 
капель жидкости из очищаемого газа установлены каплеуловители. 
Отделение капель жидкости происходит за счет изменения направления 
движения газа при прохождении через них.[7] 
Результаты замеров выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в 
жилых массивах в конце каждого месяца экологи передают в службу охраны 
труда, промышленной безопасности, гражданской обороны и ликвидации 
последствий чрезвычайных ситуаций ОАО «Красцветмет». Один раз в 
квартал результаты передаются в Управление «Роспотребнадзор». 
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Бытовые отходы, строительный мусор, растительные отходы, 
образующиеся в процессе деятельности ОАО и т.п. периодически вывозятся 
на ООО «Экоресурсы» по договору. 
Промышленные отходы представлены гипсосодержащими кеками, 
образующимися в результате очистки сточных вод, также вывозятся на ООО 
«Экоресурсы». 
В ОАО «Красцветмет» разработан и осуществляется комплекс мер по 
рациональному использованию энергоресурсов – воды, пара и 
электроэнергии: в режиме реального времени визуально осуществляется 
постоянный контроль за расходом названных энергоносителей. Кроме того, в 
структурных подразделениях осуществляется визуальный контроль за 
потреблением электрической энергии с помощью системе технического 
учета. 
Главным приоритетом политики предприятия в области 
экологического менеджмента в 2015 году является предупреждение 
загрязнения окружающей среды за счет снижения воздействия газовых 
выбросов в атмосферный воздух. 
Эта задача имеет еще большую актуальность в связи с увеличением 
объемов переработки сырья, а также как следствие наращивания мощностей 
по переработке на предприятии. 
В связи с этим оптимизация газового тракта завода имеет не только 
экономическое, но и в большей степени экологическое значение. Так, 
снижение пылевыноса на 10 % может привести к уменьшению выбросов 
пыли и снижению безвозвратных потерь на сумму 2 млн. рублей в год. 
Выполнение задач по охране окружающей среды требует усилий от 
всех подразделений предприятия, работниками всего аффинажного 
производства. 
Таким образом, рассмотрели структуру участка газоочистки и 
пылеулавливания, а также изучили процесс переработки газов, поступающий 
из цехов аффинажного производства. Рассмотрели цех №26, который ведет 
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обезблагораживание и обезвреживание газообразных, твердых и жидких 
отходов. Включает в себя 6 электрофильтров, 10 пенных аппаратов и 
дымососы, которые непосредственно осуществляют выброс переработанных 
газов в атмосферу.   
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3 Оценка эффективности природоохранных технологий  на 
предприятии ОАО «Красцветмет» 
 
3.1 Перспективные направления деятельности предприятий в 
области охраны окружающей среды 
 
Для еще более эффективной деятельности цеха в дальнейшем 
необходимо принятие ряда управленческих и производственных решений, 
направленных на снижение выбросов вредных веществ и повышение 
эффективности цеха №26. 
Существует два направления природоохранной деятельности 
предприятия, первое – очистка газовых отходов от производства. В этом 
направлении занимается цех – участок пылеулавливания и газоочистки. 
Второе - устранение самих причин загрязнения, что требует разработок  
малоотходных технологий производства, которые позволили бы комплексно 
использовать исходное сырье и утилизировать максимум вредных для 
окружающей среды веществ. 
При утилизации уловленных компонентов возникают два вида 
эффекта: экологический и экономический. Экологический эффект состоит в 
снижении загрязнения окружающей среды при использовании отходов по 
сравнению с применением первичных материальных ресурсов. 
Экономический эффект утилизации уловленных ингредиентов связан с 
появлением дополнительного сырьевого источника, имеющего, как правило, 
более благоприятные экономические показатели по сравнению с 
соответствующими показателями производства из природного сырья. 
Чтобы достигнуть поставленных эколого-экономических целей 
необходимо процесс очистки вредных выбросов совместить с процессом 
утилизации уловленных веществ, что сделает возможным объединение 
первого направления со вторым. Однако  не для всех производств найдены 
допустимые технико- экономические решения по сокращению количества 
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образующихся отходов и их утилизации, поэтому в настоящее время 
работают по обоим указанным направлениям. 
Эффективность природоохранной деятельности на предприятии 
определяется работой по трем основным направлениям: организационно-
технической, инженерной и экологической. В состав организационно-
технической группы мероприятий входят: организация производственного 
цикла, правильное пользование имеющегося оборудования, ответственное 
соблюдение технологического регламента, использование новой техники, 
контроль технологического процесса на всех этапах производства изделий, 
производственная дисциплина, управление, стратегические и оперативные 
мероприятия. В состав технологических мероприятий входят: оптимальный 
подбор оборудования, сырья, реагентов для осуществления деятельности; 
проведение процесса в регламентированном режиме (продолжительность, 
температура, концентрация используемых растворов, реактивов) с 
использованием новейшей технологии; применение оборудования, 
использующее сырье наиболее полно, исключающее или минимизирует 
количество образующихся отходов; внедрение энергосберегающего, 
сертифицированного оборудования, обладающего высоким уровнем 
надежности и гибкости; создание автоматизированных систем.  
Экологические мероприятия перекликаются с двумя 
нижеперечисленными направлениями и во многом зависят от них. К ним 
относятся в первую очередь:  использование экологически безопасного 
оборудования, работающего в замкнутом режиме;  применение безопасных 
нетоксичных реагентов. Важным элементом природоохранной деятельности 
является разработка принципов экономического стимулирования 
предприятия в создании замкнутых производственных циклов, переработке 
образующихся отходов, извлечении ценных компонентов из сточных вод и 
выбрасываемого воздуха. 
Наиболее надежным и самым экономичным способом охраны 
окружающей среды от вредных газовых выбросов является переход к 
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безотходному производству, или к безотходным технологиям. Под ним 
подразумевается создание оптимальных технологических систем с 
замкнутыми материальными и энергетическими потоками. Такое 
производство не должно иметь сточных вод, вредных выбросов в атмосферу 
и твердых отходов и не должно потреблять воду из природных водоемов. 
Конечно же, понятие «безотходное производство» имеет несколько 
условный характер; это идеальная модель производства, так как в реальных 
условиях нельзя полностью ликвидировать отходы и избавиться от влияния 
производства на окружающую среду. Точнее следует называть такие системы 
малоотходными, дающими минимальные выбросы, при которых ущерб 
природным экосистемам будет минимален. В настоящее время определилось 
несколько основных направлений охраны окружающей среды, которые ведут 
к созданию безотходных технологий: разработка и внедрение принципиально 
новых технологических процессов и систем, работающих по замкнутому 
циклу, позволяющих исключить образование основного количества отходов; 
создание бессточных технологических систем и водооборотных циклов на 
базе наиболее эффективных методов очистки сточных вод; переработка 
отходов производства и потребления в качестве вторичного сырья; создание 
территориально-промышленных комплексов с замкнутой структурой 
материальных потоков сырья и отходов внутри комплекса.  
Разработка и внедрение принципиально новых технологических 
процессов и систем, работающих по замкнутому циклу, позволяющих 
исключить образование основного количества отходов, является основным 
направлением природоохранной деятельности.  
 
3.2 Расчет затрат на мероприятия по снижению выбросов вредных 
веществ путем замены оборудования в цехе №26 
 
Изъят расчет затрат на приобретение и установку оборудования. 
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3.3 Расчет эффективности проведения мероприятия по замене 
электрофильтров 
 
Изъят расчет экономии от внедренного мероприятия. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Выбор наиболее эффективных вариантов природоохранной 
деятельности на предприятиях должен осуществляться с учетом 
необходимости соблюдения нормативов. В настоящее время многие 
предприятия в силу технических и экономических причин не способны сразу 
уложиться в нормативы качества окружающей среды. Техническое 
усовершенствование, естественно, требует вложения средств и 
организационных усилий. Снижение вредного воздействия на экологию 
возможно только за счет повышения эффективности использования 
природных ресурсов, которое должно включать в себя принципы 
экологически чистых технологий. В связи с тем, что в ближайшее время 
планируется, принят комплекс мер, направленных на уменьшение объемов 
сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду – повышение 
экологических платежей. Экологически чистые технологии становятся 
экономически выгодными для предприятия, кроме того они улучшают 
экологическую обстановку в зоне производства. Таким образом, необходимо 
разрабатывать и внедрять новые технологии на предприятия по охране 
окружающей среды.  
В ходе разработки выпускной квалификационной работы были 
изучены теоретические основы природоохранной деятельности предприятий. 
Также были описаны схемы взаимодействия и процессы, связанные с 
газоочисткой и пылеулавливанием, что позволило произвести анализ и 
улучшения данных процессов. Показано, что вопросы организации процесса 
газоочистки и пылеулавливания аффинажного производства в ОАО 
«Красцветмет» являются приоритетными. Наиболее значимый объект, на 
который надо обратить внимание - отходящие газы от производств. 
 В результате реализации данного проекта будет – снижение затрат на 
производство, путем снижение затрат на электроэнергию и снижение плат за 
выброс вредных веществ, из-за более совершенного оборудования. В 
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соответствии с критериями оценки эффективности, инвестиционный проект 
является эффективным, имеющим срок окупаемости в пределах 2-3 лет, 
дисконтированный срок окупаемости в пределах 2 лет. Замена 
электрофильтров представляется исключительно значимым обновлением. 
Реализация проекта позволит найти источники снижения затрат на 
производстве и снизить негативное воздействие на окружающую среду.  
В итоге проделанной работы достигнута поставленная цель, 
обоснована организационно-технические направления снижения загрязнений 
окружающей среды и произведен расчет экономического эффекта от замены 
электрофильтров. 
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